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Resumen 


La investigation tuvo por objetivo detemiinar el programa de forestacion en las minas Areata y Explorador en el Departamento 
de Arequipa sobre los 4500 m.s.n.m. con el forestal Polylepis tomentella Wedd. (= Polylepis tarapacana) quenua . La muestra 
estuvo formada por 10 plantas, por tipo de cultivo (sustrato de suelo natural mas abono de ovino y con bioabono). Se utilizo la 
propagation de “quenua'’ con biotecnologia en la Unidad Operativa Areata. Los resultados se encontraron que las condiciones 


determino 


o 


determino 


crecieron de 8,5 cm a 62,8 cm. En la comparacion de los medics de cultivo se encontrd que si existe una diferencia significativa 
ya que el T fue de 4,19 y el valor critico de 3,43 siendo menor. Se concluyo, que en el programa de forestacion en las minas 
Areata y Explorador en el Departamento de Arequipa sobre los 4500 m.s.n.m. con el forestal P. tomentella es adecuado, a pesar 

del lento crecimiento de esta especie y las condiciones climaticas. 

Palabras clave: Programa forestal. Polylepis tomentella , quenua, biotecnologia. unidad operativa. 


Abstract 


department 


over 4 500 m.s.n.m. forest with Polylepis tomentella Wedd. (-P tarapacana) ‘ quenua . The sample consisted of 10 plants, by 
type of crop (more natural soil substrate sheep manure and biolertilizer). We used the spread of quenua with biotechnology 

_ A A A 


Areata 


P tomentella presented a significant growth in biofertilizer in culture, being the average growth of 6,8 cm per month, and it 


determined 


significant difference because the T’ was 4,19 and the critical value of 3,43 being lower. It was concluded that the afforestation 
program in Areata mine and explore in the department of Arequipa on the 4 500 m.s.n.m. forest with P. lonuiUtlla is adequate. 


despite the slow growth of this species and climatic conditions. 

ft ft" 
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introduccion 

Polylepis tomentella Wedd. “kenue o quenua , es una 
especie de planta con flor de la familia de las Rosaceae. 
Es endemica de Bolivia, Chile, Peru, Argentina. Esta 
amenazada por perdida de habitat. Sus subpoblacione^ 


estan sometidas a intensa explotacion, por ser buena 
lena, y planta medicinal; asi sus comunidades sufren 
fiierte reduction, en cercanias de los poblados. Y existe 
presion en el uso del suelo del norte de Peru, pues, se 
concentra la mineria de extensa e intensa ocupacion de 

territorio con vegetacion fragil. 
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El genero Polvlepis incluye alrededor de 20 especies 
restringidas a los bosques montanos y altoandinos de 
la cordillera de los Andes, distribuidas desde el norte 
de Venezuela hasta norte de» liile, y con una poblacion 
extratropical en el noroeste y centro de Argentina 
(Simpson, 1979; Kessler, 1995). Se considera un genero 
politopico, ya que presenta distribucion en parches en 
microhabitats especializados. Con estudios preliminares 
en los anillos de crecimiento de P. tomentella en 
poblaciones del volcan Sajama en Bolivia, estimaron 
que puede alcanzar una longevidad de 230 anos y crece 
sobre los nevados a altitudes de 5 100 m, convirtiendose 
en la planta lenosa que habita a mayor altura a nivel 
mundial, lo cual es muy valioso para efectuar analisis 
dendroc 1 imatologicos i Kessler, 1995). 

Polylepis componente caracteristico de las estepas 
alto andinas del Altiplano, (Serra et al., 1986) ha sido 
definido como un grupo politopico, ya que presenta una 
distribucion en parches, ubicandose en microhabitats 
especializados y que ha sufrido severas alteraciones 
antropicas a lo largo del tiempo (Rojas et al., 1997) 

Rios (1998) indica, que muestra crecimiento en 
condiciones de microhabitat con la mayor densidad de 
individuos de quenua encontrado en el sector Collahuasi 
(I region) ocupando terrenos con pendientes fuertes, 
con mayor pedregosidad. La pedregosidad es un factor 
muy relacionado a la ausencia o presencia de la especie. 

En el siglo VI, en las minas del Sur Oeste, como en el 
Departamento de Puno y otras en el distrito de Vilavila, 
la mina que Ueva el nombre tambien de Vilavila, para 
la extraccion de la plata y el oro se utilizaron grandes 
cantidades de madera en los homos para fundir dichos 
metales. Esto ha ocasionado que muchos bosques de 
Polylepis sp desaparezcan; en la actualidad, solo quedan 
vestigios de algunas plantas entre los penascos y otro de 
los problemas como estos arbustos de Polylepis sp se 
repoblaban en las zonas con abundante Stipa ichu, los 
campesinos de las zonas para tener pasto fresco para sus 
ganado, incendiaban estas zonas cubiertas de arbustos 
y Stipa ichu desapareciendo estos arbustos, teniendo en 
cuenta dos factores que facilitaron su desaparicion de 
estas zonas. En la actualidad, estas zonas con el apoyo 
del Ministerio de Agriculture se tiene un programa de 


reforestacion, que esta teniendo un gran impacto frente a 
las otras zonas donde no existe este tipo de arbusto que 
crece a alturas de 5000 msnm. No se tiene la especie 
de Polvlepis tomentella en esta zona. Por eso que se 
ha interesado la Empresa Ares S.A. en tener en sus 
unidades operativas este arbusto, con la f inalidad de 
darle un mayor valor economico social y cultural, a los 
pueblos que habitan en esta zona de sus mineras, para 
fomentar una sene de ventajas desde el punto de vista 
social, economico y cultural (Raiza, 2008). 

Las ventajas de estos Bosques en dichas zonas 
generan microclimas, para los pobladores de dichas 
zonas, generacion de pastos de mejor calidad que 
el Stipa ichu , ya que es el unico sustento de los 
auquenidos que estan en esta zona, donde no hay o 
es casi imposible la existencia de otros pastos por las 
condiciones climatologicas de estas zonas. Sirve para la 
generacion de madera, para las herramientas de mano, 
que los campesinos utilizan y para las construcciones 
de sus casas; en la zona las casas son de piedra y barro 
las paredes y los techos utilizan maderas compradas y 
lo revisten con Stipa ichu. 

Tambien se usa como combustible para cocinar sus 
alimentos que es mucho mejor de la que utilizan los 
campesinos como la Tola, que es un arbusto pequeno y 
de muy mala calidad porque es muy fino y de inmediato 
se consume y tienen que utilizar muchos o cientos de 
kilos para cocer sus alimentos, esto genera, un mayor 
impacto en las zonas porque se van cortando dicho 
arbusto por las zonas que estan repoblados (Raiza, 
2008). 

Otro de los servicios que prestan, es el ayudar a 
la nidacion de aves y de otras especies ya que estas 
encuentran refugio de los depredadores en los arbustos; 
ademas sirven para realizar cercos vivos, controlar las 
corrientes de aire generando mejores microclimas; 
generan el habitat de mayor diversidad de aves y otros 
animates. Al tener microclimas en estas zonas los 
pobladores pueden cambiar su dieta alimenticia por 
sembrar cultivos con mejor calidad de nutrientes, su 
ganado mejora la calidad de su came, lo que supone un 
mayor ingreso economico y una mejor calidad de vida 
para los pobladores. 
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En estas zonas donde se encuentra la Compania 
Minera Ares S.A., dicha mina, esta a 5015 msnm; 
donde el Stipa ichu crece en forma esporadica y en 
forma aislada no se encuentra las grammeas en forma 
continua, esto hace mas diflcil la existencia del ganado 
y otros animales en las pequenas zonas donde hay agua 
solo crecen los juncos que sirven de alimento al ganado 
en las temporadas de las precipitaciones pluviales 
que son los meses de octubre a abril. Luego, se tiene 
epocas de estiaje que son muy fuertes, solo hay heladas 
y los cursos de agua estan casi siempre congelados 
las temperatures extremas estan 10°c 15°c bajo cero 
(Raiza, 2008). 

La compania Minera Ares SA., cuenta con otras 
unidades operativas como Areata y Explorador, estas 
unidades mineras estan a 4600 msnm. En donde es 
mas factible el crecimiento de dicho arbusto, por los 
ensayos que se han hecho en otras oportunidades. Por 
eso que la empresa ha tornado la decision de realizar 
dicho trabajo bajo la direccion de un especialista en 
este tema. Este trabajo esta fundamentado desde el 
aiio 2004, que se inicio con las primera especie de 
Polylepis tomentella de sembrar en la unidad de Areata, 
con buenos resultados. 


La compania minera Ares ha tornado la decision 
de forestar sus unidades con 50,000 plantulas. La 
mineria modema ha aplicado una serie de tecnicas de 
control de cuidado al medio ambiente para evitar todo 
tipo de contaminacion al agua, aire y el suelo, flora y 
migracion de la fauna a otras zonas, en sus actividades 
de exploracion, explotacion y extraccion se han 
acogido al cumplimiento de las Legislacion Vigente 
de las Normas y Reglamentos aplicados en todos los 
sectores gubemamentales, publicos y privados, con la 
finalidad de evitar todo tipo de cambios en la mineria y 
cambios (contaminacion) en el medio ambiente. Pero, 
la mineria es compleja y diversa en la mayoria de los 

proyectos de explotacion, y asi, se tomen en cuenta las 


tecnicas mas modemas de esta, siempre se van a tener 
cambios en la biodiversidad, como la generacion de 
agua acidas, la erosion de los suelos, y la falta de micro 
climas por la falta de los arboles. ya que la mayoria de 
las minas estan en las zonas o altitudes que pasan los 
4500 msnm. en donde escasi imposible la sobrevivencia 
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de cualquier forestal, a excepcion, de un forestal que 
esta en estado de extincion en otros paises como Chile 
y Bolivia (Raiza, 20081. 


Se han encontrado relictos de esta especie de 
P. tomentella, la migracion de la fauna silvestre 
a otras zonas, y el gran impacto en la zona de 
operaciones por el cambio de relieve, iniciandose 
asi. los impactos ambientales del resto de afluentes 
por donde discurren dichos cursos de agua donde se 
evacuan y por consiguiente. la desaparicion de los 
recursos hidrobiologicos que existen en dicho cursos 
de agua, ademas, estas aguas acidas se convierten en 
agua no aptas para todo tipo de vida. El objetivo de la 
investigacion, file generar microclimas en las zonas 
donde se encuentran concentradas las unidades mineras 
de Areata y Explorador, mediante la reforestacion con 
Polylepis tomentella. 

Material y Metodos 

La minera Areata y Explorador estan localizados 
a 14.5 km al noroeste de la Provincia de Cayllotna, 
Region de Arequipa. Ubicada a 4 500 msnm. en las 
coordenadas 8°317,650 N y 192.548 E. Es accesible 
desde la ciudad de Lima hasta Arequipa, luego mediante 
una carretera afirmada que une la ciudad de Arequipa 
con el centre minero. 


El material de estudio fue la Polylepis tomentella 
"queiiua "; como el unuco forestal que crece y se 
desarrolla en estas condiciones extremas de factores 
abioticos en el mundo. El estudio se desarrollo de 
octubre del 2009 a octubre del 2010. 


En las caracteristicas fisico-quimicas del agua se 
determino el pH, solidos suspendidos totales y metales 


pesados; utilizando para la determinacion del pH un 
pH-metro y los solidos suspendidos totale 


s V 

J J 


metales 


pesados se llevaron al laboratorio de la Unidades 
Mineras como Areata y Explorador. 

Para empezar la production tie cjuenuas en la 
Unidad Operational (UO) Areata, se tuvo que realizar 
la construction de invemaderos, esto, con la finalidad dt 
darle mejores condiciones para su rapido crecimiento y 
desarrollo. En campo, las evaluaciones se han realizado 
tomando al azar un promedio de 10 plantas, por tipo de 
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cultivo (sustrato de suelo natural mas abono de ovino y 
con bioabono). Estos resultados se pudieron concretar 
en un tiempo de 6 meses. Mensualmente se determino 
el crecimiento promedio en cm de 10 ejemplares de 
cada tipo de cultivo. 

Se construyeron los invemaderos en la U.O. Areata 
donde se empezo a dotarles de las factores adecuados 
para crecimiento rapido en base de factores abioticos 
(cambio de sustrato), generacion de microclimas y 
fertilizacion con abonos organicos a base de algas en 
solucion y biofertilisantes y control de entennedades por 
insectos enbase asustanciasjabonosasparaevitarque 
los productos quimicos retrasen su crecimiento, porque 
estas estan hechas a base de productos fosforados. 

Esta es la P. tomentella, cuyas plantulas se desarrollan, 
a partir de los meses de setiembre a enero. Son muy 
pequenas cuando estan en la base de los arboles, siempre 
y cuando haya bastante humedad. Este arbol tiene 
la capacidad de ser un gran fijador de humedad y de 
nutrientes. Estuvo disponible para realizar el trasplante 
a partir de los meses de febrero a abril, teniendo en su 
mayoria de 3 a 5 cm de longitud. 


La informacion rrecolectada se analizo con el 
paquete Excel; para presentarlo en tablas descriptivas. 
Para hacer la comparacion de medias se utilizo el 
ANOVA. 

Resultados 

Calidad de agua usada 

Los parametros fisico-qulmicos del agua usada 
estuvieron adecuados para el cultivo de la P. tomentella , 
de acuerdo a la ley general de aguas. El pH se encontro 
en un rango de 7,9 a 8,3; siendo un poco alcalino; los 
TSS, presentaron un rango mlnimo de 5,9 a 10,2 mg/L. 
Mientras que los metales pesados, solo el fierro presento 
un rango de '17 a 0,21 mg/L (Tabla I). 

Crecimiento en invemaderos 

En los invemaderos, las P. tomentella se demostro 
que dandoles todas las condiciones de nutrientes y 
climas estos pueden crecer hasta 67 cm de longitud. 
Pero, que para sacarlas a campo definitive) en estas 
condiciones se vuelven demasiado susceptibles y de 
inmediato se necrosan. Se desarrollan en condiciones en 
extremo dificiles para la vida: suelos pobres, clima ffio, 


Tabla 1. Resultados promedio de los analisis de los cuerpos de agua de las principales estaciones utilizada para 


el riego de Polylepis tomentella (= P tarapacana), octubre del 2009 a marzo del 2010. 

Unidad 




Parametro (mg/L) 



CN 

Estacion’ 

pH 

T5S 

Pb 

Cu 

Zn 

Fe 

As 

TOTAL 

1 

8,3 

<10,2 

<0,04 

<0,02 

0,06 

<0,18 

<0,02 

<0,01 

II 

8,0 

<13.2 

<0.07 

<0,02 

0,06 

<0,21 

<0,01 

<0,01 

III 

7,9 

<12,6 

<0,08 

<0,02 

0,03 

<0,19 

<0,01 

<0,01 

IV 

7,9 

<5,7 

<0,07 

<0,02 

0,03 

<0,17 

<0,01 

<0,02 

V 

8,3 

<5,9 

<0,07 

<0,02 

0,03 

<0,18 

<0,01 

<0,02 


Tabla 2 Evaluation de crecimiento 
natural mas abono de ovino. 

mensual de 

“quenua" 

Polylepis tomentella (= 

P tarapacana): 

con 

un sustrato de suelo 

MES 





N° De Plantas 





TP 

CP 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


ABRIL 

7.5 

6 

8.5 

8.5 

8.5 

8.8 

7.5 

9 

12 

9 

8,5 

— 

MAYO 

11 

10 

12 

11 

11 

12 

11 

13 

17 

12 

12,0 

3,4 

JUNIO 

13 

11 

13 

14 

13 

15 

15 

15 

19 

15 

14,3 

2,3 

JULIO 

13 

12 

14 

16 

14 

16 

17 

16 

20 

16 

15,4 

1,1 

AGOSTO 

13 

12 

14 

16 

14 

16 

17 

16 

20 

16 

15,4 

0.0 

SETIEM 

15 

15 

18 

17 

16 

19 

21 

17 

22 

17 

17,7 

2,3 

OCTUB 

23 

19 

21 

22 

20 

26 

23 

20 

26 

19 

21,9 

4,2 

NOVIEM 

28 

21 

23 

23 

22 

29 

23 

24 

28 

19 

24,0 

2,1 

DICIEM 

36 

24 

27 

32 

30 

39 

25 

29 

34 

22 

29,8 

5,8 

CPT 












2,6 


TP = Talla Promedio, CP = Crecimiento Promedio; CPT = Crecimiento Promedio Total 
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agua escasa, vientos huracanados, granizo y radiacion 
solar intensa. 

Se aplico una fitohormona a plantulas de P. 
tomentella , luego se repicaron en bolsas con un sustrato 
de suelo natural mas abono de ovino, y se coloco dentro 
del resto de plantas en la semana de abril. Esto, porque 
el resto de meses, estas plantas estuvieron en un vivero 
en el Departamento de Puno, y en abril recien se inicio 
su traslado al proyecto de forestacion Minas Areata. 

Se aprecia, que dichas plantas en los invemaderos 
tiene un crecimiento promedio mensual de 2,6 cm. Las 
plantulas estan recien adaptandose a nuevas zonas de 
crecimiento y las condiciones de aclimatacion son 
rigurosas. En promedio, dichas plantulas llegaron con 
un tamano de 8,5 cm y crecieron hasta 29,8 cm de 
longitud (Tabla 2 y fig. 1). 

En el primer tratamiento se uso un bioabono 
(Ascoplyllum), en base a algas marinas, este 
bioestimulante hizo que las plantas crecieran con 
mayor rapidez, pero, se volvieron muy sensibles a las 
plagas como el pulgon, se controlo con un insecticida. 
El crecimiento promedio mensual fue de 6,8 cm. En 
promedio, dichas plantulas llegaron con un tamano de 
8,5 cm y crecieron hasta 62,8 cm de longitud (Tabla 

I y fig- 2). 

Al comparar los dos tipos de cultivo, se encontro que 
el cultivo con bioabono file mejor para el crecimiento 
de “quenua” Polylepis tomentella que el cultivo con un 
sustrato de suelo natural mas abono de ovino; esto se 
muestra al comparar los crecimientos de las plantulas 


en ambos cultivos; donde el cultivo con un sustrato 
de suelo natural mas abono de ovino Uego a una talla 
promedio de 29,8 y en el caso del cultivo con bioabono 
llego a la talla de 62,9cm (Fig. 3). 

El resultado del ANOVA (Analisis de varianza) 
indica el valor estadistico de la “FT En este caso. el 
valor de la “F” por las filas (crecimiento en cm) es 4,19. 
Para saber si estos resultados son significativos (o sea, 
si la probabilidad “P" tiene un valor menor a 0.05), el 
valor de la “F” observado necesita ser al menos 3.43 (o 
sea, el valor critico de la F). Entonces. como el valor de 
“F” observado es de 4,19 y es mayor que el valor critico 
de la F (3,43), estamos seguros que los resultados de 
nuestras pruebas son significativas. El valor de la “F” 
para las columnas (crecimiento en cm) es igual a 6,17. 
Esto es tambien significative, porque el valor de “F" 
critico es solamente 5,31. En otras palabras, existe una 
diferencia significativa en el crecimiento en cm entre el 
crecimiento con sustrato de suelo natural mas abono de 
ovino y el crecimiento con bioabono. La probabilidad 
muestra, a que nivel los resultados son estadisticamente 
significativos. 


Discusion 

Los parametros fisico-quimicos del agua sc 
encontraron entre los estandares contemplados por la 
Ley General de Agua (2003); indicando que ninguno de 
los parametros pasa los limites maximos permisibles. 

Polylepis presento componentecaracteristicode las 

estepas alto- andinas del Altiplano (Serra et al .. 1986); 


ia siHn definido como un grupo 



ico, va que 


Tabla 3. Talla promedio y crecimiento promedio mensual de quenua” Polylepis tomentella (=P tarapacana ); con bioabono 


(Ascoplyllum). 


MES 





N # De Plantas 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ABRIL 

7.5 

6 

8,5 

8.5 

8,5 

8,8 

7.5 

9 

MAYO 

11 

10 

12 

11 

11 

12 

11 

13 

JUNIO 

13 

11 

13 

14 

13 

15 

15 

15 

JULIO 

13 

12 

14 

16 

14 

16 

17 

16 

AGOSTO 

13 

12 

14 

16 

14 

16 

17 

16 

SETIEM 

19 

20 

21 

22 

24 

24 

21 

24 

OCTUB 

23 

24 

25 

27 

30 

26 

23 

32 

NOVIEM 

44 

45 

38 

47 

49 

45 

41 

47 

DICIEM 

58 

64 

53 

62 

67 

65 

63 

65 


9 

10 

TP 

CP 

12 

9 

8.5 

— 

17 

12 

12 

3,47 

19 

15 

14,3 

2.3 

20 

16 

15,4 

1.1 

20 

16 

15,4 

0.0 

22 

25 

22,2 

6,8 

26 

33 

26,9 

4,7 

43 

48 

44,7 

17,8 

64 

67 

62,8 

18,1 

6.8 
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ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEM OCTUB NOVCEM DICIEM 


TIKVIPO (mi's) 


—TA LLA PROMEDIO CRECIMIENTO PROEM DIO 

Fig. 1. Talla promedio y crecimiento promedio mensual de “quenua” Polylepis tomentella: con un sustrato de 
suelo natural mas abono de ovino. 


70 I 



TIE.MPO (mes) 


—♦—TALLA PROMEDIO —•—CRECIMIENTO PROMEDIO 

Fig. 2. Talla promedio y crecimiento promedio mensual de “quenua" Polylepis tomentella; con bioabono 

{Ascoplyllum). 



Fig. 3. Comparacion de crecimiento en Talla promedio mensual de “quenua” Polylepis tomentella: con A. sustrato 
de suelo natural mas abono de ovino y B. bioabono ( Ascoplyllum). 


190 


Armildoa 18(2): 185 - 192,2011 










































Arribasplata et al.-. Programa de reforestacion con Polylepis tomentella en la region Arequipa 


Tabla 4. Pruebas Y para comparacion entre el crecimiento con sustraio de suelo natural mas abono de ovino y el crecimiento 
con bioabono. 


Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
Libertad 

Promedio de 
los Cuadrados 

F 

Probabilidad 

Valor critico 
para F 

Filas 

2349,58 

8 

293,69 

4,19 

0,029 

3,43 

Columnas 

221,90 

1 

221,90 

6,17 

0,112 

5,31 

Error 

559,46 

8 

69,93 




Total 

3130,95 

17 






presenta una distribution en parches, ubicandose en 
microhabitats especializados y que ha sufrido severas 
alteraciones antropicas a lo largo del tiempo (Killeen 
et al. , 1993); encontrandose que esta de acuerdo a lo 
encontrado en la investigacion donde se demuestra que 
es una especie ideal para zona alto-andinas. 


centimetres que no es facil determinar, asi, en un mes 
algunas de las plantas evaluadas se comprobo que 
habian crecido entre 2,6 a 6.8 cm y en algunos casos 
otras plantas no presentaron crecimiento manteniendose 
igual. Esto, se evidencio despues de nueve meses de 
estar en el invemadero. 


Muestra decrecimiento en condiciones de 
microhabitat en la mayor densidad de individuos 
de quenua encontrado en el sector Collahuasi (I 
region) ocupando terrenos con pendientes fuertes. 
con mayor pedregosidad. De acuerdo a Rios (1998), la 
pedregosidad es un factor muy relacionado a la ausencia 
o presencia de la especie. 

El Polylepis tomentella, arbol nativo asociado a los 
volcanes de la vertiente oeste de la cordillera de los 
Andes, desde Puno y Tacna en el sur de Peru, a Potosl 
en el suroeste de Bolivia y en Chile adyacente (Kessler, 
1995, Schmidt-Lebuhn et al., 2006) donde habita en el 
piso altoandino de las provincias deTarapaca (I Regi6n) 
y del norte de Antofagasta (II Region) en laderas 
rocosas de la alta cordillera. Forma comunidades 
especificas denominadas “quenoales” (Teillier, 1999); 
esto concuerda con lo encontrado en la investigacion 
donde esta especie se puede desarrollar en altitudes 
mayores a los 4 000 msnm. 


El hacer las evaluaciones de mediciones de 
crecimiento y desarrollo, en octubre y noviembre, las 
plantas prescntan un desarrollado significative, dando 
lugar solo a procesos fotosinteticos de elaboracion de 





ivencta. 




e se nota 


en dichas plantas, lo cual concuerda con lo expresado 
por Serra et al. (1986) y Kessler & Schmidt-Lebuhn, 
(2006) quienes manifiestan que el crecimiento de estos 
forestales como el Polylepis tomentella es muy lento, se 
ha podido comprobar, que en un mes crece ligeramente 


Conclusiones 

Se concluyo que en el programa de forestacion en 
las minas Areata y Explorador en el Departamento 
de Arequipa sobre los 4500 m.s.n.m. con el forestal 
Polylepis tomentella es adecuado, a pesar del lento 
crecimiento de esta especie y las condiciones climaticas. 

Se aprecia que dichas plantas en los invemaderos 
crecen poco a pesar de tener las condiciones minimas 
de clima como de luz, temperatura y agua, y poco de 
abono caso del ovino; siendo este crecimiento promedio 

de 2,6 cm por mes. 

En el caso del cultivo en invemadero con bioabono. 
el crecimiento fue mayor; siendo este crecimiento 
promedio de 6,8 cm por mes; indicando que este metodo 

de cultivo es mejor. 

En la prueba estadistica ANOVA; se encontro, que 
si existe una diferencia significativa entre metodos de 
cultivo; debido a que el valor de **f es mayor al valor 
critico de “f 
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